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　　　Changes　of　mechanical　responses　of　frog　s三ngle　twitch五ber　survivjng　in　normaユRinger　sQユution，
Ringe．r　solution　whic．h　was　supplemented　with　antibio．tics　or　modi丘ed　Medium　199　were　examined　and
the　fo110wing　results　were　obtained．
　　　　1．The　peak　tens．ions　of　twitch　and　potassium　contracture（K－contracture）decreased　gradually　with
the　lapse　of　tim・e　after　immersion　in　normal　Ringer　solutio．n．　The　time　course　of　inhibit．ion　showed　two
distinct　phases；the　first　phase　in　which　the　tension　was　inhibited　slQwly　and　slightly，　and　t．he　second
phase　i血which　the　tension　was　inhibited　verアrap三dly　and　compユetdy．　The　twitch　was　abolished　at　about
13．3hours　after　immersion，　and　abolish皿ent　of　K－contracture　was　observed　30－40　minutes　after　that　of
the　twitch．　H：owever，　caf［eine　contracture　did　not　change　significantly　at　the　time　when　K－contracture
was　abolished．
　　　　2．The　time　required　for　the　abolishment　of　twitch　and　K－co．ntracture　of　single丘ber　surviving　in
Ringer　solution　with　antibiotics　was　similar　to　that　of　single丘ber　surviving　in　nor皿al　Ringer　solution．
Ca鉦eine　co皿tracture　showed　no　signi五cant　changes　at　the　time　when　K－contracture　was　abo1．ished．
　　　　3．The　twitch　was　completely　inhibited　at　about　6．4　hours　aft．er　immersion　of　a　single　fiber　in
modi丘ed　Medium　199．　At　this　ti皿e，　the　peak　tension　of　K－contracture　was　inhibited　by　35％of　the
contro1，　but　caffeine　contracture　showed　no　significant　changes．
　　　　4．When　the　twitch　of　a　single丘ber　surviving　in　nQrmal　Ringer　solut．ion　was　abolished　and　the
丘ber　was　then白xposed　for　20　minutes　to　modi丘ed　Medium　199，　a　recQvery　of　the　twitch　was　not　observed．
　　　On　the　basis　of　these　resul．ts，　the　mechanisln　of三nhib三t三〇n　ofπlec．hanical　responses　i皿surviving　single
twitch丘ber　was　discussed．　　　　　　　　　　　　（Received　Apri110，1．978　and　accepte．d　June　6，1978）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1緒　　言
　　前報1）においてわれわれは，Ringer下下に残生させた
whole　s．artorius　muscleではexcitation℃Qnt「action
．coupling（E－C　coupling）のdissociationが起こると
いうKiku－iri2＞の見解が確認されたことを報告した．し
かし，このE－Cco．uplingのdis．sociatiQnがKosaka　8’
α♂．3）の報告している外液Ca除去下に起こるmechanical
inactivatio皿の進行によるE－C　couplingのdiss。cia－
ionと同じカテゴリーに属するかどうかについては，
R nger液下に残生させたsingle五berについて検討しな
けれぽならないことを指摘した．
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　本論文では，上述の問題を明らかにするために，Ringer
液下に残生させたsingle　twitch飾erのmechanical
responseの経時的変化を，特にカリウム拘縮（K拘縮）に
注目して検討した成績について述べる．
2　材料および方法
2・1材　　料
　アカガエル（Rαηαブψo航α）のsemitendinosus　mus－
cleを両端の腱を付着させたまま摘出し，これよりsingle
twitch丘berを分離し，無傷であることを確認した後使用
した．
2・2　機械的応答の記録
　標本をアクリル製容器（容量，約1mの内に横たえ，一
方の腱をガラス製フックに，他方の腱をstrain　gauge
（SB－1　T－H，日本光電工業社製）のレバーにそれぞれアロ
ンアルファ（東亜合成化学自製）で接着し，次いで標本の
長さがslack　lengthの約1．3倍になるように軽度の伸展
を与えた．標本の機械的応答は，ペン書きオッシログラフ
（WI－260，日本光電工業東宿）上に記録された．
　電気刺激は，電子管刺激装置（MSE－3，日本光電工業社
製）を用いisolator（MSE－JM，日本光電工業薫製）を介
して，矩形波として与えられた．刺激強度は最：大とし，持
続時間は0．5msecとした．刺激電極として，直径0．5　mm
の白金線から成るwire　electrodeを用いた．
　実験温度は，前報1）と同様にクールニックス（Sharp，
TE42）を用いて20±1℃に一定に保たれた．
　試験液の交換はHodgkin　and　Horowicz4）の方法に準
じて行ない，容器内の液は1sec以内に交換された．
2・3　残生の方法
　標本は，slack　lengthの約1．3倍に伸展を加えたまま
上述のアクリル製容器内に放置され，残生液を点滴装置を
用いて，1時間に20～30m1の割合で容器内を潅流させた．
　正常Ringer液ならびに抗生剤添加Ringer液下にお
ける残生実験では，single丘berをそれぞれの残生廊下で
摘出し，それらに1時間浸漬した後のtwitchおよびヵリ
ゥム拘縮（K拘縮）をそれぞれのcontrolとした．
　Medi丘ed　Medium　199下における残生実験では正常
Ringer液下にsingle飾erを摘出し，摘出1時間後に
おけるtwitchおよびK拘縮をそれぞれのcontrolと
し，その後modi丘ed　Medium　199に置き換え，　twitch
を経時的に観察し，twitchが完全に消失した後にK拘縮
およびca任eine拘縮を観察した．
2・4試験液
　2・4・1正常Ringer液1115　mM　NaCl，2．5　mM　KCI，
1．8mM　CaCI2とし，5エnM　Tris－HCI　bu晩rにより
pH　7．0－7．2に調整された．
　2・4・2抗生剤添加Ringer液：正常Ringer液に，
それぞれBenzylpenicillin　potassium（penicilli罵明治
製菓株式会社製）50U／mZとStreptolnycin　sulfate（strep－
tomycin；明治製菓株式会社製＞10μg／m♂およびpenicil－
lin　1　U／m♂とstreptomycin　10μg／m♂を加えた2通りの
ものが調製された
　2・4・3190mM　K液＝正常Ringer液中のNaClを
全部95mM　K2SO4に置換して調整された．
　2・4・4Caffeine’Ringer夜＝正常Ringer液にcaf－
feine濃度が7mMになるようにca任eineを加えて調製
された．
　2・4・5器官培養液（modi五ed　Mediu皿199）：Medi－
um　199（Earle’s　salts，　Hepes　bufferを含む；Flow社
製）をHarris　and　Miledi5＞の報告に準じて50勿溶液と
し，NaCl，　KC1およびCaCI2のそれぞれの濃度が正常
Ringer液の濃度と等しくなるように，　NaCl，　KCIおよ
びCaC12を加えて調製された．抗生剤としてpenicillin
50U／m♂およびstreptomycin　10μg／m♂を加えた．
3　成　　績
3・1正常Rhger液下に残生させたs孟ngle　fiberの
　　mechanical　responseについて
　正常Ringer液下に残生させたsingle飾erのtwitch
tensionの経時的変化の代表例をFig．1に示した．
Twitch　tensionは，残生14時間後まではcontrolのぞ
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These　data　were　obtained　from　the　same
single　twitch　fiber．
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Table　1M20んαη加〃ゆ。η∫85げ5fπgZ8勘f効ノΣ66r加鷹r584初ηo賜α♂
Rゴπ9群50盈’ゼ0π朋4R加9σ50乙擁0π漉読侃励ガ0’ガ0∫
Time　until　twitch　disappeared（hr）
Peak　tension　of　K－contracture　at　the
time　when　twitch　disappeared（％）
Peak　tension　of　caffeine　contracture　at
the　time　when　K－contracture　disap－
peared（％）
normal　Ringer
Ringer十
PC　50　U／m♂
SM　10μg／m♂
Ringer十
PC　lU／m♂
SM　loμg／m♂
13．3±0．8
　（5）
63．6±5．4
　 5）
92．3土6。3
　（4）
13．3±1．4
　（6）
67．8±11．1
　（6）
92．5±9．1
　（5）
14．2±0．4
　（3）
75．0±5．8
　（3）
103．8±1．2
　　（3）
PC：　penicilliH
SM：s亡rep亡omycin
Results　are　given　as　me段n±S．E．The　Rumber　of　observation　is　in　parentheses．
れの約10傷程度抑制されるにすぎなかったが，その後急
激に抑制され，15時間後にはtwitchは完全に抑制され
た．同様の傾向は，他の検討されたすべてのsingle五ber
（n＝4）で得られた．Twitchが完全に抑制されるまでに要
する時間は，平均13．3±0．8hr（n＝5）であった（Table　1）。
　正常Ringer液下に残生させたsingle　twitch飾erの
カリウム拘縮（K拘縮）の経時的変化をFig．2に示した．
K拘縮のpeak　tension，　tension発生速度および自発性
弛緩速度は，長時間にわたりほとんど変化しなかったが
（Fig．2A，　B　and　C），　peak　tensionが抑制されはじめる
と（残生15時間後），自発性弛緩速度がやや抑制される傾
向が認められた（Fig，2D）．次に，　K拘縮のpeak　ten－
sionの経時的変化の代表例をFig．3’に示した．　K拘縮の
peak　te且sionは，残生13時月後まではほとんど抑制さ
れず，残生14時間後においてもcontrQ1のそれの93．6傷
のtensionの発生が認められた．しかし，その後peak
tensionの抑制は著明になり，残生15．5時間後にはK拘
縮は完全に抑制された．これと同様の傾向は，他の検討し
たすべてのsingle丘ber（n＝4）で得られた．なおtwitch
が完全に抑制された時点においてもK拘縮のpeak亡en－
sionは，　contro1のそれの平均63．6±5．4％（n＝5）であ
り（Table　1），　twitchが完全に抑制されてから，　K拘縮
が完全に抑制されるまでに要する時間は30～40分（n＝5）
であった．
　正常Ringer液下に残生させたsinger丘berにおいて
K拘縮が完全に抑制された時点の7mM　caHeineによる
拘縮の第1相のpeak　tensionは，　contro1の190　mM
Kによる拘縮の平均63．9±4．0箔（n＝4）であった（Fig．4）．
Nagai砿αZ．6）によれぽ，　カエルのsingle　fiberないし
2～3本の丘berから成るthin　bundleにおいて，7mM
c雌ei且e拘縮の第1相と190　mM　K拘縮のそれぞれの
peak　tensiQnの間には良い相関関係が認められ，　ca任eine
拘縮のpeak　tensionは，　K拘縮のそれの平均67．8±
1．6％（n＝25）であるという．この値を100％とした場合，
上述のK拘縮が完全に抑制された時点の。誼eine拘縮
のpeak　tensionは約92．3％になる・したがって，この
時点の。誼eine拘縮は，　controlとほぼ等しいtension
を発生し得ることを示す・
　以上より，正常Ringer液下に残生させたsingle丘ber
のtwitchおよびK拘縮のpeak　tensionは，ほぼ同様
のtime　courseで抑制され，そのtime　courseは長時
間にわたる抑制の軽度な相とこれに続いて起こる比較的急
速に，かつ完全抑制に至る相の2相性を示すことが認めら
れた．また，K拘縮の完全抑制はtwitchのそれよりやや
遅れて起こり，K拘縮が完全に抑制された時点でもcaf－
feine拘縮はcontrolと大差なく起こることが示された．
3・2抗生剤添加Ringer液下に残生させたsingle丘ber
　　の無echan畳cal　responseについて
　抗生剤として前報1）におけると同様penici11ねとstrep－
omycinを用いた．抗生剤添加Ringer液下に残生させ
たsingle五berのmechanical　responseについては，
twitchが完全に抑制されるまでに要する時間とその時点で
のK拘縮のpeak　tensionならびにK拘縮が完全に抑
制された時点での。誼eine拘縮のpeak　tensionについ
て，penicillin　50　U／mZとstreptomycin　10μg／mZを正
常Ringer液に添加した場合ならびにpenicillin　l　U／mJ
とstreptomycin　10μg／mZを添加した場合の2通りにつ
いて検討した結果をTable　1に示した．
　Table　1に示すように，抗生剤添加Ringer白下に残
生させたsingle飾erと前述の正常Ringer液下に残生
させたsingle丘berについて比較すると，　twitchが完全
に抑制されるまでに要する時間，その時点のK拘縮の抑
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Fig。2　Changes　of　potassium　contracture　in
　　single　twitch　fiber　immersed　in　normal
　　Ringer　solution．　Potassium　contractures
　　were　induced　by　190　mM　K＋．
　　A＝control　contracture　which　was　recorded
　　lhour　after　immersion　iII　normal　Ringer
　　solution．　B－E＝contractures　recorded　ll
　　hours（B），14　hours（C＞，15　hours（D）and　15．5
　　（E）　hours　after　immersion　in　normal
　　Ringer　solution，　respectively．　A　to　E　were
　　obtained　from　the　same　single　twitch五ber
　　as　Fig．1，
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Fig．3　Time　course　of　decrease　of　potassiu皿
　　contracture　tension　of　single　twitch　fiber
　　immersed　in　normal　Ringer　solutiQn．
　　These　data　were　obtained　from　the　same
　　single　fiber　as　Fig．1．
制の程度ならびにK拘縮が完全に抑制された時点での
caffeine拘縮のpeak　tensionセこは両者に有意の差が認
められなかった（Table　1，　Figs．4and　5）．
　従来，培養細胞に対する抗生剤の影響については多くの
報告があり7～9），penlcillinは50～100　U／m♂，　streptomy－
cinは50～100μg／ln1の濃度範囲では培養細胞に対して，
ほとんど影響を与えないことが知られている．われわれが
用いたpenicillinおよびstreptomycinの濃度は，上述
の濃度範囲内あるいはそれ以下であることから，single
飾erの残生に対するこれら抗生剤の影響は一応除外でき
ると思われる・
　前脚1）において，われわれは正常Ringer液下に残生さ
せたwhole　sartorius　muscleのmechanical　response
の抑制は，細菌の繁殖により影響され，抗生剤添加により
細菌の繁殖を抑制した場合，mechanical　response特に
K拘縮ならびにca任eine拘縮の抑制は著明に遅延するこ
とを報告した．これに対して上述のように，single飾er
の場合，抗生剤を添加してもmechanical　responseの抑
制は，非添加の場合とほとんど同じ時期に起こった．この
点は，正常Ringe液下の残生についても，正常Ringer
液を20～30m〃hrの割合で潅流したことにより，常に新
しい溶液が供給され，そのために細菌の繁殖が抑制された
ことによるのではないかと思われる．
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　　　Hg．4　Control　potassium　contracture　recorded　l　hour　after　immersion　in
　　　　　　norm．al　Ringer　solution（A）and　cafleine　cQntracture　recorded　at　the　time
　　　　　　when　potassium　contracture　was　completely　inhibited（B）．
　　　　　　Potassium　contracture　was　induced　by　190　mM　K＋．　C誼eine　contracture
　　　　　　was　induced　by　7　mM　ca妊eine．
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Fig．5　Control　potassium　contracture　recorded　l　hour　af．ter　immersion　in
　　Ringer　solution　with　antibiotics（pe．hicillin　50　U／m♂and　streptomycin　10
　　μg／mの（A）and　caf［eine　cont．racture　rec．orded　at　the　time　when　potassium
　　contracture　was　completely　inhibited（B）．
　　Pot皐ssium　contrcture　was　induc．ed　by　190　mM　K＋．　Ca任ein．e　contracture
　　was　induced　by　7　m．．M　ca任eine．
3・3Modified　Medium　199下に残生させたsingie
　　　6berの皿echanical　responseについて
　カエ・ルの器官培養液として知られているmodi丘ed
Medium　199（Harris　and　Miledi＞5）下に残生させた
sin．gle丘berのmechanical　responseについて検討し
た．Twitchが完全に抑制されるまでに要する時間は，平
均6．4±0．7hr（n；4）．であった（Table　2）．この時点のK
Table　2　　ハ48漉αηガ6α♂7櫓θミρoη∫θ3げ5．勿99♂θ富ω泥。ん
　　　　　　　ノ訪6プ∫，πノ，π87－584ゴη　フπo♂φ84ハ｛た読％ηz
　　　　　　　199
Time　until　twitch　disappeared
（hr）
Peak　ten．s．ion　of　K－contrac－
ture．　at　the　time　when　twitch
disapPeared（％）
Peak　tension　of　ca任eine　con－
traCtUre　at　the　time　When
twitch　disapPeared（％）
　Inodi丘ed
Medium　199
6．4±0．7
　（4）
63．8±9，5
　　（3）
93。9±13．2．
　　（3）
拘縮なら．びに。組eine拘縮のpeak　ten＄ionは，　cQntrol
のそれらのそれぞれ平均．63．8土9．5傷（n＝3）およ．び93．9±
13．2弩（n＝3）であった（Table　2，　Fig．6）．
　以上のようにmodi丘ed．Medium　199下に．残生させた
single飾erのtwitchは，正常Ringer．液下に残生させ
たsingle五b．erのそれ（Table　1）に比較し，明らかに早
期に抑制されることが示された．しかし，この場合で
もca任eine拘縮は，ほとんどcontrolと同様のtension
を発生することが認．められた．
　次に，正常Ringer液下に残生させたsingle飴erに
お．いてtwitchが消失した時点で，　modi且ed　Medium　199
下に20分間浸漬することにより，twitchが回復するかど
うかについて検討した．その結果，twitchの回復は認め
られず，さらに，正常Ringer三下に抑制されたK拘縮
も回復することがなかった．しかし，この揚合caffeine
拘縮のpeak　tensionは，　control．のそれの平均96．0±
4．5箔（n＝3）を示した．
4考 察
Results　are　given　as　mean±S．E．
observation　is　in　parentheses．
Th 　number　of　わ．れわれの成績において，正常Ringer液下に残生さ
せたsingle．丘berのtwitchならびにK：拘縮は，ほぼ同
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Fig．6　Control　potassium　contracture　recorded　l　hour　after　immersion　in
　modi丘ed　Medium　199（A）and　ca任eine　contracture　recorded　at　the　time
　when　twitch　was　completely　inhibited（B）．
　Potassium　contracture　was　induced　by　190　mM　K：＋．　CaHeine　contracture
　was　induced　by　7　mM　caEeine．
様なtime　cQurseで抑制され，　twitch　tensionがまず
消失し，それにやや遅れてK拘縮の完全抑制が起こるこ
とが示された（Figs．1～3，　Table　1）．一方，　ca晩ine拘縮
については，K拘縮が完全に抑制された時点でも，なお
contro1とほぼ同様のtensionを発生することが示され
た（Table　1，　Fig．4）．また，抗生剤添加Ringer液下の
残生single飾erにおいても，これとほぼ同様な成績が
得られた（Table　1，　Fig．5）・これらの成績ならびに前報1）
の抗生剤添加Ringer液下に残生させたwhole　sartorius
muscleにおいて，　twitch　tensionがcontrolの10％以
下に抑制された残生24時間後においても，なおresting
potentia1はほぼ正常に維持され，　action　potentia1もほ
ぼ正常に起こるという事実を考慮すると，正常Ringer液
下に残生させたsingle飾erのtwitchならびにK拘縮
のpeak　tensionの抑制は，　E－C　couplingのdissocia－
tionによりもたらされると考えられる．したがって，前
報1）における結論は，この点からも支持されると思われる．
　Kosaka砿αZ．3）は，　カエルのsingle　twitch丘berの
K拘縮に対する外液Ca除去の影響を精査し，彼らの条件
下に起こるK拘縮のpeak　tensionの抑制のtime
courseは，抑制の軽度な相と，これにひき続いて起こる
比較的急速にかつ完全抑制に至る相の2相性を示すこと，
またそのK拘縮のpeak　tensionの抑制はmechanical
inactivationの進行によるE－C　couplingのdissocia－
ti・nによることを報告した．　Fig．3に示されるように正
常Ringer液下に残生させたsingle飾erのK拘縮の
peak　tensionの抑制のtime　courseは，長時間にわた
る抑制のほとんど認められない相と，これにひき続いて起
こる比較的短時間内に完全抑制に至る2相性を示した．こ
の成績は，time　scaleは異なるが，そのtime　courseが
2相性を示すという点においてKosaka　8ψαZ．3）の報告と
類似する．したがって，正常Ringer液下に残生させた
single飾erにおけるE－C　couplingのdissociationは
mechanical　inactivationの進行によるE－C　coupling
のdissQciationのカテゴリーに属すると一応考えられる．
しかし，K：osaka　8孟αZ．3）によれぽ，彼らの条件下に起こ
るE－Ccouplingのdissociationは，　reversibleな現
象であるという．前報1）において，modi飴d　Medium　199
下に残生させたwhole　sartorius　muscIeの皿echanical
responseの抑制は著明に遅延することが示された．この
点を考慮して，正常Ringer液下に残生させたsingle
且be のtwitchの抑制が，　modi且ed　Medium　199下に
回復するかどうかを検討したが，modi五ed　Medium　199
に20分間浸漬されることによっても正常Ringer液下に
抑制されたtwitchは回復せず，また正常Ringer子下に
抑制されたK拘縮の回復も認められなかった・さらに，
最近Nagaiθ‘α♂．10）によれぽ，　K拘縮のpeak　tension
の抑制のtime　courseの第1相は，　exponentialである
という．しかし，われわれのK拘縮のpeak　tensionの
抑制のtime　courseは，残生13時間後まではほとんど抑
制されず，残生13時間後から14時間後にかけてわずかに
約10％の抑制が認められた（Fig．3）．この軽度の抑制の
相がexponentialであるかどうかは，本実験の成績から
は不明である．この点は今後さらに精査する必要があろう．
　以上より，正常Ringer液下に残生させたsingle丘ber
においてE－CcQuplingのdissociationは起こるが，こ
れがmechani al　inactivationによるE－C　couplingの
dissociationによるかどうかについては，今後，正常
Ringer三下に残生させたsingle丘berのK拘縮につい
てのさらに詳細な検討にまたなければならないと思わ
れる．
　Modi丘ed　Medium　199下に残生させたsingle五ber
のtwitch　tensionは，予想に反して，正常Ringer液
下に残生させた場合よりかなり早期に抑制された（Tables
land　2）．しかし，　modi丘ed　Medium　199下の残生
single五berのtwitchが消失した後も，なおcaffeine
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拘縮はcontro1と大差なく起こること（Fig．6）から，こ
のtwitchの消失はE－C　couplingのdissociationに
よるものであり，single五berの単なる損傷によるもので
ないと考えられる．前袖1）において，われわれはwhole
sartorius　muscleをInodi丘ed　Medium　199下に残生さ
せた揚合，mechanical　responseの抑制は著明に遅延す
ることを報告した．以上の成績は，明らかにこれに反する．
これらの成績の差についてはなお不明であるが，modi五ed
Medium　199は器官培養液としてはRinger液より優れ
ているが，細胞培養には不適であるのかもしれない・しか
し，哺乳動物の諸種の細胞の培養にMedium　199は広く
用いられている9・11）点は考慮を要する．また，細菌の繁殖
を抑制した条件下に残生させたwhole　sartorius　muscle
のK拘縮のpeak　tensionは，少なくとも残生24時間
後まではほとんど抑制されなかったが1），一方single丘ber
では細菌の繁殖が抑制されたと考えられる条件下にも，そ
れは高々12時間程度にすぎなかった（Table　1，　Fig．3）・
これらの事実は，器官としてのwhQle　muscleと細胞と
してのsiηgle茄erとの間に明らかな差があ！ることを
示す．あるいは器官としてのwhole皿uscleにおいて，
細胞間隙に存在するcollagen飾erなどが，異常環魔に
おかれた筋細胞を保護するのに役立っているのかもしれ
ない．
5要　　約
　カエルのsingle　twitch飾erを一定温度（20±1。C）下
で正常Ringer液，抗生剤添加Ringer液およびmodi一
夕ed　Medium　199下にそれぞれ残生させ，それらの
mechanical　responseを経時的に検討し，以下の成績を
得た．
5・1正常Ringer垂下に残生させたsingle丘berの
twitchならびにK拘縮のpeak　tensionは，残生時間
の経過とともに抑制された．その抑制のtime　courseは
長時間にわたる軽度な抑制の相とこれに続いて起こる比較
的急速にかつ完全抑制に至る2相性を示した．残生約13．3
時間後にtwitchは完全に抑制され，それより30～40分
遅れてK拘縮も完全に抑制された・一方，c誼eine拘縮
は，K拘縮が完全に抑制された時点でも，なおcontro1
と大差なく起こることが示された．
5・2抗生剤添加Ringer液下に残生させたsingle飾er
のtwitchおよびK拘縮は，正常Ringer液下の残生
single丘berの場合とほぼ同じ時間で完全に抑制された．
また，K：拘縮が完全抑制された時点でも，　caffeine拘縮
はなおcontrolと大差なく起こることが示された．
5・3Modi丘ed　Medium　199下に残生させたsingle飾er
のtwitchは残生約6．4時間後に完全に抑制された・その
時点で，K拘縮のpeak　tensionは約35弩抑制されたが，
c誰eine拘縮はcon亡ro1と大差なく起こることが示さ・
れた．
5・4正常Ringer二二に残生させたsingle飾erの・
twitchが完全に抑制された後にsingle丘berをmQdi一
丘ed　Medium　199に20分間浸漬しても，　twitchは回復
しなかった．
　以上の成績にもとづいて残生筋におけるmechanical
responseの抑制の機序に関して考察した．
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